NP: the ultimate definition. 



An interesting begining to the philosofy which makes P the UP problems. 

Abstract 

Introduction 

Desde los antiguos griegos, se ha estado dando al papel del razocinio y la inteligencia humanas 
un papel muy importante: debfa ser capaz de resolver los misterios mas mitologicos que se 
fueran presentando. La imaginacion nos habfa ofrecido la suficiente envoltura como para crear 
modelos diversos cuyas existencias eran imposibles de comprobar en la mayorfa de los casos. 
El uso de un discurso formal y mas racional buscarfa la manera de reducir nuestra capacidad de 
desarrollo en el lenguaje con el fin de no abordar temas que no pudieramos demostrar. 

Efectivamente, el desarrollo cientifico estaria abocado a tener que definirse dentro de un 
entorno o idea de lo que se entiende por lo veraz; es decir, antes de saber que entendemos 
por cientificamente valido debemos saber que se entiende por convincente. Es decir, puede 
que la manera de aceptar o rechazar ideas no sea todo lo convincente que nos gustaria para 
los objetivos que, segun nosotros, debia alcanzar la ciencia. 

Asi que lo primero, y por encima de todo, estaba la filosofia cientifica: esa manera que 
tenemos de elegir los postulados fundamentales que le de un papel a la ciencia dentro de 
nuestro entorno intelectual convincente. Porque no hay que olvidar que racionalmente 
llegamos muy lejos, pero nuestro olfato es capaz de decirnos unas cuantas cosas mas que no 
podemos demostrar de donde provienen. El saber colocar al olfato en el lugar que 
corresponde es vital para entender que entendemos por conocimiento y que entendemos por 
supersticion. 

Es famoso el postulado de Popper al considerar que todo conocimiento no falsacionable debia 
de ser apartado de la ocupacion de los planteamientos cientificos. Claro que ese postulado 
haria inviable el incluirse a si mismo, o la aceptacion del lugar real que todos los no excepticos 
le atribuyen a la etica. Quiza es por ello que lo que plantea Popper sea perfecto para el 
conocimiento cientifico, aunque no nos permita desarrollar toda la labor de lo intelectual en lo 
que se refiere al ultimo grado de certeza dDebe, por tanto, ponerse ahi el limite a la razon? 

Tambien tenemos conocimiento del trabajo de Kuhn y sus paradigmas: asegura que el avance 
cientifico (al contrario de como lo valoraba los del Circulo de Viena) vivia la suerte de un 
crecimiento y una destruccion y, por tanto, no habia un proceso acumulativo de ideas mas que 
una reinterpretacion de las mismas. Este modelo tuvo que sufrir sus criticas y modificaciones 
debido a que la ciencia de hoy dia es mas de la que hace siglos. 

Debemos entender, por tanto, que existia y existe una autentica preocupacion de como 
funciona la certeza en un sistema de informacion perfecto; por lo que cuando aparece Turing 
con sus maquinas y las especulaciones que nacen de ellas no es de extranar la enorme 
cantidad de contaminacion de conceptos que la buena fe y las ganas de ayudar provocaron. 



Una maquina de Turing no es mas que una cinta que es modificada segun unas instrucciones 
establecidas. Cuando nuestro manual de instrucciones nos obliga a dar una respuesta en un 
tiempo expresable dentro de una cota polinomial con respecto al tamano de la entrada, 
diremos que la maquina estara acotada polinomialmente. Esto ultimo es muy importante: 
porque significa que podriamos presupuestar su construccion de manera que se podria 
estudiar la viabilidad de su uso. 

Sin embargo, estas maquinas pueden presentar una distorsion dentro de las propias 
instrucciones que describen el funcionamiento de la maquina misma: si son capaces de 
describir como llegar al estado final sin importar los estados intermedios por los que debe 
pasar la maquina, entonces la maquina se dice que es no deterministica. Es decir, a una 
maquina no deterministica le decimos que queremos y esta se preocupa de como llegar hasta 
ese estado. 

Cuando combinamos los dos conceptos (determinismo y cota polinomial) es cuando aparecera 
el enunciado clave: las maquinas deterministicas acotadas polinomialmente suelen ser 
llamadas P, las maquinas no deterministicas acotadas polinomialmente suelen ser llamadas 
NP. El asunto es, si somos capaces de expresar las NP como si fueran P, entonces podriamos 
construir maquinas que admitan instrucciones mas descriptivas sin perder por ello su caracter 
deterministico. Asi que, des P igual a NP? 

Si dejamos volar nuestra imaginacion podriamos empezar a meter mas conceptos a ambas 
maquinas, con todo lo que eso podria significar dQue pasaria si pudieramos plantear cualquier 
clase de concepto filosofico dentro de una maquina? i.De que manera puede arreglarse 
notacionalmente la indefinicion de un estado sin que pierda por ello la cota polinomial? 

El asunto mas importante aqui es que ha habido una gran cantidad de aportaciones que se 
saltaban diversas premisas que no tenian nada que ver con la definicion original: ni se pueden 
plantear todas las cuestiones que se nos ocurran mas alia de una maquina de Turing, ni 
tampoco tendremos derecho a reducir la definicion de lo que es NP a aquello que podamos 
validar en una cota polinomial: ambos presupuestos no quedan establecidos en la definicion. 

Siendo rigurosos podriamos ver como se ha intentado justificar (o rechazar) incluso la 
abiogenesis a partir de la tesis de Turing, cuando la tesis de Turing lo unico que dice es que la 
propia maquina puede abordar cualquier lenguaje riguroso que un ser humano es capaz de 
poner en mente. Ciertamente, el limite al criterio de demarcacion lo marcara nuestra 
capacidad para poder configurar una maquina de Turing. 

Y es que el principal problema que tenemos realmente reside en que muchas de las 
demostraciones que rodean los estudios sobre P y NP estan manchados con una filosofia 
inapropiada para el desarrollo cientifico de los conceptos: se mezcla el formalismo con el 
constructivismo, y la maquina de Turing no va mas alia del constructivismo. 

El teorema de la incompletitud de Godel es fundamental para entender toda esta 
problematica: cuando combinamos conceptos infinitos como la omega-unificacion con una 
capacidad para demostrar de manera inductiva el resultado nos sale incongruente. La omega- 
unificacion lo unico que significa es que sustituimos los parametros en su correspondiente 



variable hasta el infinite Y claro, aqui hay algo que sobra: dpodemos realmente llevar a cabo 
una cantidad infinita de asignaciones? dPodemos combinar nuestros resultados con la 
aritmetica para poder demostrar cualquier enunciado? Muchos enunciados de la aritmetica 
pueden ser comprobados en una maquina de Turing en una cota polinomial, dhasta que punto 
una maquina no deterministica seria capaz de resolver lo que sabemos que no se puede 
resolver? 

El formalismo matematico nos dice que para poder demostrar solo hay que formular las 
afirmaciones dentro de un lenguaje coherente. Pero el teorema de Godel nos advierte que 
dicho lenguaje coherente aceptara afirmaciones que no sabremos si pueden ser o no validas: 
por lo que nuestro modelo esta sometido a un posible margen de error. Lo cual puede ser 
inaceptable cuando nuestros esquemas son exactos. 

En cualquier caso, hasta aqui mi pretension no era sino mostrar la diferencia entre los 
simbolos constructivistas (los que provienen del 1) y los simbolos formalistas (los que 
provienen de la logica). Entendiendo que el formalismo se preocupara de la coherencia, 
mientras que el constructivismo en lo que se pueda demostrar/construir. El formalismo es mas 
general y Mega mas lejos con mas afirmaciones, mientras que el constructivismo es 
simplemente exacto. 

Es, por tanto, en este punto donde nos deberemos dar cuenta de que un mismo enunciado 
que para los naturales de un resultado, para los irracionales podria dar el resultado contrario; 
aunque lo que haria interesante la maravillosa demostracion es que se viera que, ademas, no 
fue necesario el uso de la definicion de los naturales para demostrar que el enunciado natural 
es el correcto. 

Un ejemplo de ello esta en el teorema de Fermat. A traves del teorema de los valores medios 
podriamos demostrar que la ecuacion x n =y n +z n con n,z,y y x mayores que 2 tiene solucion para 
n,y,z naturales y x real. Y, por el ultimo teorema de Fermat, entenderemos que esa igualdad 
con x natural seria imposible. Es famoso el falso contraejemplo del teorema de Fermat; un 
contraejemplo que funciona en cualquier calculadora, pero que no es corroborable en un 
ordenador. Es decir, desde el punto de vista de los naturales y el constructivismo el enunciado 
matematico es exactamente como se enuncio por Fermat; sin embargo, en materia de 
aproximaciones se puede dar el caso contrario: formalmente podemos dar con una realidad 
practica que trabaje coherentemente con los numeros irracionales que hacen inviable el 
enunciado. 

Llegados a este punto, ya estamos preparados para entender las siguientes demostraciones. 



Constructivamente, NP distinto de P. 

Vamos a definir nuestra maquina de Turing como si fuera una funcion, por comodidad. Dada 
una cinta que podemos codificar a traves de un numero natural que llamaremos E, le podemos 
aplicar una configuration establecida por otro numero natural al que llamaremos C, el 
resultado sera la cinta codificada por S; esto es S = C(E). 

Si quisieramos definir una funcion XOR entre naturales, podria hacerse como el resultado de 
aplicar la propia funcion XOR bit a bit entre tales naturales, de manera que si se da A XOR B = C 
entonces tambien se dara A = B XOR C, para cualesquiera A, B, C naturales. 

Con la definicion de la funcion XOR podemos declarar X = C XOR E. Y en este punto es cuando 
podemos plantearnos la gran pregunta: dados los valores X y S, dpodemos deducir E? 

Podemos, incluso, reducir la pregunta a un estado mas reconocible dentro de nuestra 
problematical supongamos que C esta acotado polinomialmente (y sabemos que XOR tambien 
lo esta), des posible deducir el E dentro de una cota polinomial que nos justifique S y X? Si 
dispusieramos de todas las maquinas de Turing a nuestro alcance y cierta capacidad para 
gestionarlas a la vez, la respuesta seria un si: pero porque estariamos usando una maquina de 
Turing no deterministica. 

La respuesta que se nos pide pregunta por encontrar una C que cumpla: S = C (C XOR X), de 
esta manera C seria la maquina de Turing ganadora que nos devolveria E = C XOR X. Ahora 
bien, <Lse pretende que una configuracion de maquina de Turing sea capaz de gestionar todas 
esas posibilidades, discriminando las configuraciones que provocan que la maquina se cuelgue, 
o incluso las que no esten acotadas polinomialmente? Si dispusieramos de tal mecanismo bien 
pudieramos usarlo para indexar solo las maquinas que no se cuelgan y que son polinomiales. 
Sin embargo, en la demostracion de Godel no habia referenda alguna al detalle de la cota 
polinomial, por lo que dar con la equivalencia supone aceptar que tendriamos un mecanismo 
para dar con las configuraciones constructibles, cuando del teorema de la incompletitud se 
asegura lo contrario. 

Es posible que esta explicacion no satisfaga a algun que otro estudioso, sin embargo cabe 
esperar una demostracion alternativa aun mas rigurosa y rebuscada que pueda servir de 
refuerzo para aquellos que alberguen aun dudas: se trata de la creencia de una funcion a la 
que llamaremos H. 

Diremos que H es un entero que representa la configuracion de una maquina de Turing, donde 
si su entrada es B entonces su salida coincidira con un unico X que cumplira (sin ser el unico 
valor que cumpla los siguientes principios) necesariamente: 

1. X se codifica como una correspondencia inyectiva en una maquina de Turing, es decir: 
si X(al) = b y X(a2) = b entonces al = a2. 

2. X(X) = A 

3. X(X+A) = B 



Ademas recalcaremos que H se definira de manera inyectiva tambien, es decir, este estudio es 
un estudio sobre permutaciones. 

Sabemos que esta funcion tiene sentido porque siempre encontraremos configuraciones X 
donde para un sistema de codificacion de la configuration: X(cod(X) = A 

y, por otro lado, X(A+cod(X))=B 

por lo que H(B) estara definido, e incluso acotable por la propia cota que tenga X. 

Ahora bien, supongamos que nuestra codificacion esta definida de manera que 
H(cod(H))=cod(H), lo cual tambien es facil de definir porque tras calcular H(cod'(H)) es facil 
cambiar su codificacion por otra, pues la codificacion es independiente de la manera que se 
tiene de resolverse H con la configuracion misma de la propia maquina de Turing. Es decir 
H(A)=cod(X) y H(A')=cod'(X) deben hacer referenda a la misma X aunque se cambie la manera 
de codificarla. 

Por tanto: 

1. H(H)=H, por definicion de la codificacion elegida 

2. H(H)=A, condicion 2 de H 

3. H(H+A)=H, por condicion 3 de H combinado con paso 1 

4. Contradice: H no es inyectiva, por pasos 1 y 3. 

Nosotros sabemos que, pudiendose definir H de manera inyectiva solo nos quedaria conque 
debia configurarse como cod(H)=0, lo que cuestiona la capacidad de computo de la maquina al 
no ser capaz de definirse dentro de los naturales y de manera indeterminada. 

Como H esta vinculada con el mecanismo de codificacion, entonces no podemos dar validez a 
la existencia de esa funcion. 

Por otro lado, si existiera un mecanismo capaz de determinar que C cumple para una S y una X 
que S = C(C XOR X) entonces nos resultaria sencillo implementar H, en cualquier caso el vinculo 
con la cota polinomial es facil de adherir a la demostracion para obtener la respuesta 
requerida. 

Sin necesidad de imponer este tipo de cota, bien puede sostenerse afirmaciones mas 
generales sobre la imposibilidad de hallar configuraciones a partir de sus salidas. Ahora bien, 
este resultado lo que nos dice es que tienen validez los algoritmos de conocimiento cero, 
siempre y cuando se sepan como implementarlos. Por ejemplo, la NP-completitud de Cook no 
deberia tener validez, pues su teorema es demostrado con una filosofia formalista; concepto 
que se explica mas adelante. 



La filosoffa formalista y #P = P 

Como ya hemos citado al principio, el formalismo consigue ofrecernos resultados mas 
imprecisos y generales. La imprecision comprende la inclusion del infinito como si fuera un 
valor enumerable, o incluso hacer uso de numeros transfinitos gracias a un sinfin de 
expresiones que nos permitan trabajar en algun tipo de algebra. 

Todo esto nos llevara a modelos con distintos grados de exactitud. Y tambien nos llevara a la 
posibilidad de que ciertos enunciados cambien por completo de signo: lo que antes podia ser 
falso ahora podria ser verdad. 

Es por eso que estudiaremos #P: las resoluciones #P nos devuelve el numero de soluciones que 
hay detras de una afirmacion cuya validacion se puede acotar polinomialmente dentro de una 
maquina de Turing. 

El formalismo nos permitira encontrar una conexion segura entre estas dos clases si 
aceptamos por valida cualquier correspondencia que pueda existir en cuanto a que sea 
coherente su existencia y no en cuanto a que seamos capaces de dar con ella. Es decir, esta 
manera de responder preguntas nos dira que existira una configuracion, aunque no sepamos 
cual es. 

Con esta nueva herramienta solo necesitamos recalcar que en la notacion de la maquina de 
Turing deberemos respetar un poco su funcionamiento original: diremos que una maquina de 
Turing consiste en una cinta compuesta por celdas. En cada una de ellas se podra leer un 
simbolo perteneciente a un conjunto finito de simbolos, que sera su alfabeto. La configuracion 
de la maquina consistira en una descripcion de que estado a que estado se transita, 
dependiendo del simbolo leido desde un puntero a la cinta, para determinar si cambiar el 
simbolo o si mover o no el puntero a la izquierda o a la derecha. 

Partiendo de esta definicion mas originaria a la de Turing, procederemos a definir lo que 
pretendemos resolver: #SAT es el equivalente a saber cuantas soluciones tiene una ecuacion 
booleana. Para plantearlo dentro de nuestra maquina de Turing debemos quedarnos con las 
definiciones: 

1. Variable booleana: aquella que toma los valores o 1. 

2. Literal: variable afirmada o negada dentro de la logica booleana. 

3. Clausula: Suma booleana de literales 

Cualquier funcion booleana se puede expresar facil y rapidamente en producto de clausulas: 
para ello, cada vez que veamos una expresion que no sea una suma entre los literales, 
entonces se cambia la expresion por una nueva variable que sera equivalente a la expresion. 
Como la unica operacion que no es suma es el producto (pues la negacion de un producto es la 
suma de sus negados), entonces el proceso es harto sencillo 

XY = Z equivale a (-Z+X)(-Z+Y)(-X+-Y+Z) 

Para verlo solo debeis comprobar que XY -> Z equivale a -X + -Y + Z 



Y que (-Z + X)(-Z+Y) equivale a Z -> XY 

En cualquier caso, de manera muy sencilla dispondremos de un producto de sumas que debe 
de tomar un valor o 1. Y nos preguntamos cuantas soluciones tiene el problema. 

Para resolverlo en nuestra configuration formalista, solo tenemos que introducir en cada una 
de las celdas una clausula al completo. De manera que si nuestra formula posee 5 clausulas 
entonces el tamano de la entrada podria ser exactamente 5, pues no necesitaremos celdas 
intermedias. Nuestro alfabeto, por tanto, debera comprender para V variables las 3 V posibles 
simbolos que representen a una clausula al completo, mas los simbolos pertinentes para 
gestionar la salida de la maquina. La configuracion llevara a cabo un recorrido lineal para 
cumplir un invariante: en el estado actual el subindice del mismo codificara todas las 
soluciones de las clausulas leidas hasta ese momento. 

Es por ello que debemos definir el subindice de los estados de la maquina de Turing: el 
subindice codifica una matriz de valores binarios con tantas columnas como variables y tantas 
filas como soluciones posibles de la clausulas que han sido leidas. Cuando el puntero se mueva 
a la derecha para leer la siguiente clausula, lo que hara sera intersecar las filas de la matriz que 
se reconozcan en esa clausula con las filas de la matriz que ha ido acumulando las soluciones. 
De esta manera podemos tener definida una funcion de transicion de estados coherente con la 
solucion requerida. 

Debido a que el tamano del alfabeto y el numero de estados no esta relacionado con la 
complejidad de la resolucion, entendemos que existira una solucion lineal al problema #SAT en 
el mismo instante en el que se lean todas las clausulas y se cuente el numero de filas, para 
codificar ese valor en la cinta a modo de salida. 

Este resultado nos dice que #SAT contenido en P, desde un punto de vista formalista. Sin 
embargo, lo curioso del resultado va mucho mas alia... 

Gracias a que el teorema de Cook se ha definido de manera formalista, sabemos que un 
lenguaje NP puede ser expresado mediante SAT en una maquina de Turing. Asi que, desde este 
punto de vista bien pudieramos decir que se demuestra que #P = P. Sin embargo, para llegar a 
esa conclusion hay que sobrepasar una doble inexactitud: la existencia de una 
correspondencia de cualquier NP a SAT, y la existencia de la correspondencia descrito en este 
documento. 

Otro detalle a tomar en cuenta es la existencia de maquinas que, aproximadamente, tiendan a 
dar resultados cada vez mas polinomiales. Esto es, si existe una correspondencia P que 
resuelve un #P, entoces no es descabellado pensar que podria haber mecanismos de 
entrenamiento que se pierdan en el tiempo y que nos ayuden a hacer confluir configuraciones 
que resuelvan entradas. 

Una consideracion a tomar en cuenta tambien es el hecho de que se ha necesitado establecer 
un numero maximo de variables. Esto quiere decir que si el problema hubiera exigido un 
numero indefinido de variables, entonces no podria haberse resuelto para cualquier tipo de 
entrada; y la configuracion habria necesitado hacer uso del "truco de Cook" para resolver ese 
otro tipo de problema. 



Esas inexactitudes provocan un grado "adicional" de busqueda de correspondencias; aunque 
solo necesitaremos encontrar hasta dos. Estas configuraciones estableceran la manera que 
tendra nuestro sistema de informacion de evolucionar hacia #P y, combinado con la tecnologia 
#P que estoy por desvelar, nos llevara al entendimiento de como tiene que evolucionar el 
software y el hardware. 



Tecnologfa #P. Espintronica y cibernetica. 

Las investigaciones siguen abiertas. Se dejara para las futuras conferencias, hay que comer. 



